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POURVU DE TELS MODULES. 



(57) L'invention conceme un module d'£lectronique de 
puissance comprenant deux modules elementaires (1) cha- 
cun comprenant un composant Slectronique de puissance 
(5) ayant une face de contact (6) montee sur une face m6- 
tallique (7) d'un substrat (8), des connexions de puissance 
(11,13, 20) un Schangeur de chaleur rnetallique (2) monte 
sur Tautre face (12) du substrat (8). 

Selon l'invention les deux modules 6l6mentaires (1) sont 
face k face, le composant electronique de puissance (5) 
cf un module 6l6mentaire (1) en regard du composant elec- 
tronique de puissance (5) de I'autre module 6tementaire (1 ), 
et separes Tun de I'autre par au moins une entretoise (3) 
comprenant des amenees de comrnande (14) pour com- 
mander les modules Elementaires (1) et des amenees de 
puissance (13) pour transmettre la puissance vers les mo- 
dules Elementaires (1) ou entre modules Etementaires (1). 
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MODULE D ' ELECTRONIQUE DE PUISSANCE ET UN DISPOSITIF 
D 1 ELECTRONIQUE DE PUISSANCE POURVU DE TELS MODULES 

L 1 invention concerne un module d ' electronique de 
puissance et un dispositif d 'electronique de puissance 
5 pourvu de tels modules. En particulier, la presente 
invention concerne un module d' electronique de puissance 
comprenant des materiaux standards, fabrique selon des 
methodes standards. 

Les developpements dans le cadre de 1 i electronique de 
10 puissance comprennent notamment : 

la reduction de la taille des dispositif s, par exemple 
en reduisant les elements de ref roidissement en ameliorant 
l 1 evacuation de la chaleur generee par les composants 
electroniques de puissance, 
15 la realisation de concepts modulaires de maniere a 

pouvoir monter en puissance par adjonction de modules 
similaires, et 

1 'utilisation des materiaux et des techniques de 
fabrications standards pour reduire les couts de 
2 0 productions. 

US-A-5296739 concerne un dispositif d 1 electronique de 
puissance comprenant une plaque supportant un composant 
d 'electronique de puissance. Cette plaque comprend une 
couche metal lique . en contact avec un element de 
25 ref roidissement . La plaque comprend en outre des pistes 
conductrices pour connecter l 1 element electronique de 
puissance a l'aide de fils de connexion,. La conduction 
thermique est assuree par un element presseur for<pant le 
contact mecanique entre la plaque metallisee et element de 
30 ref roidissement . 

Un premier inconvenient de US-A-5296739 resulte du 
fait que 1 ' element presseur est volumineux et n'a d'autres 
fonctions que de presser. 

Un autre inconvenient de US-A-5296739 resulte de la 
35 modularite limitee du dispositif 
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Un autre inconvenient du US-A-5296739 resulte du 
volume de 1" element de ref roidissement ainsi que de son 
manque de modularity . 

L'un des buts de la presente invention est de proposer 
5 un module d 1 electronique de puissance base sur le principe 
de contact" par pression mais presentant un agencement plus 
ergonomique relativement a la modularity > la reduction de 
volume, tant du dispositif de pressage que des elements de 
ref roidissement . 

10 A cet effet l 1 invention concerne un module 

d 1 electronique de puissance comprenant deux modules 
elementaires chacun comprenant au moins un composant 
electronique de puissance ayant au moins une face de contact 
montee sur une face d'un substrat, des connexions de 

15 commande pour connecter le composant a un module de 
commande, des connexions de puissance pour transmettre la 
puissance entre composants et/ou a d'autres modules 
elementaires, et au moins un echangeur de chaleur metallique 
pour evacuer les dissipations de puissance par effet joule 

2 0 du composant elect ronique de puissance, monte sur 1 1 autre 

face du substrat . 

Selon 1' invention, les deux modules elementaires sont 
face a face, les composants electroniques de puissances de 
chaque module elementaire etant en regard, les deux modules 
25 elementaires sont separes l'un de 1 ' autre par au moins une 
entretoise comprenant des pistes de commande pour commander 
les modules elementaires et des pistes de puissance pour 
transmettre la puissance vers les modules elementaires ou 
entre modules elementaires. 
30 Le module d 1 electronique de puissance comprend des 

moyens de serrage pour assurer une solidarisation des 
modules elementaires avec 1' entretoise par serrage . 

Dans une forme de realisation, le substrat est du DBC. 
L ' echangeur de chaleur metallique comprend un circuit 

3 5 de circulation de fluide caloriporteur . 
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La face metallique du substrat au contact de 
1 1 echangeur de chaleur constitue une des parois du circuit 
de circulation dudit echangeur de chaleur. 

5 Li 1 invention concerne aussi un dispositif 

d 1 electronigue de puissance comprenant une pluralite de 
modules tels que decrits ci-dessus empiles les uns sur les 
autres et solidarises ensemble par des moyens de serrage . 

Avantageusement , deux modules adjacents partagent un 
10 echangeur de chaleur metallique commun. 

Un premier avantage de la presente invention est de 
tnettre les modules elementaires face a face, separes par une 
entretoise comprenant des pistes de puissance et de 
commande . Ainsi , 1 1 element presseur d 1 un module elementaire 
15 est constitue par l 1 entretoise et 1 1 autre des modules 
elementaires. L'economie de place ainsi. realisee est 
consequente . 

Un autre avantage resulte du fait que dans un 
dispositif d' electronique de puissance selon 1 1 invention, 

2 0 deux modules adjacents partagent un echangeur de chaleur 

metallique commun. La encore la reduction de volume est 
consequente. En outre, le dispositif de circulation du 
fluide de ref roidissement est unique puisque les differents 
echangeurs de chaleur metalliques sont relies entre eux par 

25 des canalisations. 

Un autre avantage de la presente invention resulte de 
la veritable modularite du dispositif. 

D' autres avantages et caracteristiques de la presente 
invention resulteront de la description qui va suivre en 

30 reference a la figure unique representant schemat iquement un 
dispositif electronique modulaire selon la presente 
invention. 

Un module d 1 electronique de puissance selon 
1' invention comprend deux modules Elementaires 1 chacun 

3 5 comprenant au moins un composant Electronique de puissance 5 

ayant au moins une face de contact 6 montEe sur une premiere 
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face metallisee 7 d'un substrat isolant electrique 8. Le 
substrat 8 comprend en outre des pistes m£tallisees 9 pour 
des connexions de commande pour connecter le ou les 
composant (s) 5 a un module de commande (non represents ) , et 
des pistes de puissance 11 pour transmettre la puissance 
entre composants 5 et/ou £ d'autres modules elementaires 1, 
Le substrat 8 comprend en outre une deuxieme face metallis€e 
12 opposee a la premiere face 7, disposee au contact d'un 
echangeur de chaleur metallique 2 pour evacuer les 
dissipations de puissance par effet joule du ou des 
composant (s) electronique <s) de puissance 5, 

Les deux modules elementaires 1 constitutifs du module 
selpn 1 ! invention sont face a face, les composant 
electroniques de puissance 5 en regard. 

Les deux modules elementaires sont separes l'un de 
1 ' autre par au moins une entretoise 3 comprenant des amenees 
de commande 14 pour relayer les commandes des modules 
elementaires 1 et des amenees de puissance 13 pour 
transmettre la puissance vers les modules elementaires 1 ou 
entre modules elementaires 1. 

Avantageusement et comme represents sur la figure, les 
amenees de puissances 13 ou de commande 14 sont connectees 
respectivement aux pistes de puissance 11 et de commande 9, 
elles meme connectees aux composants 5 constitutifs des 
modules elementaires 1 par des connexions classiques 20. 

Les composants Electroniques de puissance 5 des 
modules elementaires l sont soudes sur la premiere face 
metallisee 7 selon les techniques de soudage connues. 

Des moyens de serrage 4 assurent une solidarisation 
des modules elementaires 1 avec 1' entretoise 3 par serrage. 
Par exemple, 1' entretoise 3 est parfaitement maintenue entre 
les deux modules elementaires 1 jouant le role de flasques, 
des tirants traversants 15 assurant le serrage. 

Le substrat 8 peut etre avantageusement du DBC. Le DBC 
comprend, de fagon connue, deux faces metallisees en cuivre 
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9,11,7 ; 12 separees par une couche de ceramique 16 
electriquement isolante . 

Afin d'ameliorer le transfert de chaleur, les 
echangeurs de chaleur metalliquee 2, comprennent un circuit 
5 de circulation 17 de fluide caloriporteur . 

Dans" la forme de realisation representee sur la 
figure, la face metallique 12 au contact de l 1 echangeur de 
chaleur 2 constitue une des parois du circuit de circulation 
17 dudit echangeur de chaleur 2. Cela permet de diminuer le 
10 nombre d 1 interfaces entre le composant 5 et le fluide 
caloriporteur et de ce fait d'augmenter le transfert de 
chaleur . 

Dans la forme de realisation representee, les circuits 
de circulation 17 de fluide caloriporteur sont connectes a 

15 un meme collecteur 18. Cela permet d'avoir un dispositif de 
mise en circulation et de recyclage du fluide de 
ref roidissement (non represente) unique pour 1 ' ensemble du 
module ou du dispositif multi-modulaire . 

L 1 invention concerne aussi un dispositif 

20 d ' electronique de puissance comprenant une pluralite de 
modules 10 tels que decrits ci dessus, empiles les uns sur 
les autres et solidarises ensemble par des moyens de serrage 
4. Dans ce cas les deux modules elementaires 1 d'extremite 
des modules d'extremite 10 jouent le role des flasques, et 

25 les tirants traversants 15 pressent . ensemble les modules 
elementaires 1 et les entretoises 3 intercal^s . 

Dans la forme de realisation representee sur la 
figure, deux modules elementaires l adjacent s de deux 
modules 10 differents ont un echangeur de chaleur metallique 

3 0 2 commun . 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee au mode de 
mise en oeuvre ou de realisation decrit et represente, mais 
elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles £ 
1'homme du metier sans que 1 ' on s*ecarte de 1' invention. 

35 
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REVEND I CATIONS 

1. Module d' Electronique de puissance comprenant deux 
modules elementaires (1) chacun comprenant au raoins un 
5 composant electronique de puissance (5) ayant au moins une 
face de contact (6) montee sur une face metal iique (7) d f un 
substrat (8), des connexions .de commande (9, 14 , 20) pour 
connecter le composant (1) a un module de commande, des 
connexions de puissance (11, 13, 20) pour transmettre la 

10 puissance entre composants (5) et/ou a d'autres modules 
elementaires (1) , et au moins un echangeur de chaleur 
metallique (2) pour evacuer les dissipations de puissance 
par effet joule du composant electronique de puissance (5), 
ledit echangeur de chaleur metallique (2) 6tant monte sur 

15 1' autre face (12) du substrat (8) , caracterise en ce que 

les deux modules elementaires (1) sont face a face, le 
composant electronique de puissance (5) d'un module 
elementaire (1) en regard du composant electronique de 
puissance (5) de 1 1 autre module elementaire (1), et separes 

20 run de 1 1 autre par au moins une entretoise (3) comprenant 
des amenees de commande (14) pour commander les modules 
elementaires (l) et des amenees de puissance (13) pour 
transmettre la puissance vers les modules elementaires (1) 
ou entre modules elementaires (1) . 

25 2. Module d 1 electronique de puissance selon la 

revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend des moyens 
de serrage (4) pour assurer une solidarisation des modules 
elementaires (1) avec l'entretoise (3) par serrage. 

3. Module d 1 electronique de puissance selon la 
30 revendication 1 ou 2 caracterise en ce que le substrat (8) 

est du DBC comprenant deux faces metallisees en cuivre 
(9,11,7 ; 12) separees par une couche de c<§ramique (16) 
electriquement isolante . 

4. Module d 1 electronique de puissance selon l'une 
3 5 quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce que 
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1' echangeur de chaleur m§tallique (2) comprend un circuit de 
circulation (17) de fluide caloriporteur . 

5. Module d 1 electronique de . puissance selon la 
revendication 4 caracterise en ce la face metallique (12) du 

5 substrat (8) au contact de l'echangeur de chaleur (2) 
const itue une des parois du circuit de circulation (17) 
dudit echangeur de chaleur (2) . 

6. Dispositif d' electronique de puissance caracterise 
en ce qu'il comprend une pluralite de modules (10) selon 

10 l'une quelconque des revendications 1 a 5 empiles les uns 
sur les autres et solidarises ensemble par des moyens de 
serrage (4) - 

7. Dispositif d 1 electronique de puissance selon la 
revendication 6 caracterise en ce que deux modules 

15 elementaires adjacents de deux module (10) differents ont un 
echangeur de chaleur metallique (20) commun. 



2765067 



1/1 




REPUBLIQUE FRANQAISE 



2765067 



imstttut national 

dela 

PROPRIETE IMOUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

6tabli sur la baae des demises revendicationa 
deposees avant ie commencement de la recherche 



N - d'enroglatremont 
national 



FA 552048 
FR 9707637 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du document aveo indication, enoude beaoin, 
dee parties pertinente* 



Revend batons 
concern*** 
do ia demands 



OE 295 04 352 U (EUPEC) 3 aout 1995 

* page 4, ligne 10-28 * 

* page 5, ligne 1-14 * 

* figure 3 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 018, no. 531 (E-1614), 7 octobre 1994 
& JP 06 188363 A (MITSUBISHI ELECTRIC 
CORP), 8 j ui llet 1994, 

* abrege * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 556 (E-1620), 24 octobre 

1994 

& JP 06 204398 A (NEC CORP), 22 juillet 
1994, 

* abrege * 

US 4 878 106 A (SACHS KLAUS) 

* colonne 2, ligne 8-44 * 

* colonne 4, ligne 38-44; figures 6-11 * 



1,2,4,6, 
7 



1,3,4 



1,5 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.6) 



H01L 



s cfachevement de la recherche 

30 mars 1998 



Exammatour 

Odgers, M 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : pe/tlaubemment pertinent a (ui eeul 
V : parttoufierement pertinent en oombmaiaon i 

autre document de la meme oategorie 
A : pertinent a rencontre cfau moine una revendloatjon 

ou arriero-plan teohnologique general 
O : divulgation non-eorite 
P : document fnteroaJaire 



T : theone ou prinorpe a la base de ('invention 

E : document de brevet benaftotant dune date anterieure 

a la date de depot et qui n'a etc public qu'a ©ette date 

de depot ou qu'a une date posterteure. 
D : cite dana la demand© 
L : otto pour cfautre* raiaons 

a ; membnt de la meme famiBe, document correapondant 



